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SAMMENDRAG 
BlØgget, rund småsei (Pol lachius  v i r e n s ) ,  b l e  l a g r e t  i k j ~ l t  s j ~ v a n n  
(RSW) og i is i i n n t i l  13 dØgn. 
Pr@ver b l e  u t t a t t  ved f o r s k j e l l i g e  lagr ings t idspunkter  og undersØkt ved 
- -- 
sensor i ske ,  kjemiske, fy s ika l ske  og bakter io logiske  metoder, Som refe-  
ranse  fungerte  slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i is. 
Sensorisk bedØrnelse av r å f i sken  v i s t e  a t  tankfisken e t t e r  9 dØgns lag- 
r i n g  hadde nådd grensen f o r  akseptabel  k v a l i t e t .  
SlØyd f i s k  uten hode l a g r e t  i is  b l e  bedØmt til å være av brukbar 
k v a l i t e t  e t t e r  13 dØgns lagr ing .  Den runde, blØggete f i sken  b l e  e t t e r  13 
dØgns l ag r ing  i is  bedØmt til å l i gge  på grensen f o r  brukbar k v a l i t e t ,  
mens f i l e t e n  b l e  bedØmt til å l i gge  under denne grensen. 
Den sensoriske bedØrnmelsen av kokte prØver v i s t e  brukbar k v a l i t e t  f o r  de 
t o  var ian tene  l a g r e t  i is  gjennom he le  lagringsforsØket ,  mens rund, 
blØgget f i s k  l a g r e t  i tank nådde grensen f o r  brukbar k v a l i t e t  e t t e r  9 
dØgns lagr ing .  Ved rangering av kokte prØver e t t e r  t o t a l k v a l i t e t  b l e  
rund, blggget f i s k  l a g r e t  i tank bedomt d å r l i g e r e  enn f i s k  l a g r e t  i is  
ved a l l e  lagr ings t idspunkter .  
Under l ag r ing  i tank b l e  18-52% av  de  dannete f l y k t i g e  aminer vasket u t  
i sjØvannet. Det te  samstemmer med d e t  som e r  funnet  t i d l i g e r e  ved l ag r ing  
med og uten W-bes t rå l ing  av sjØvannet (2,  3, 4 ) .  
Tanklagret f i s k  har  mindre bakter iebe las tn ing  på sk inne t  enn i s l a g r e t  
f i s k .  En a n t a r  a t  d e t t e  skyldes den utvaskingen f i sken  f å r  i en tank med 
s i rkulerende  vann. Det s k j e r  en opphopning av b a k t e r i e r  i tankvannet med 
lagr ings t iden .  T id l ige re  forsØk med W-bes t rå l ing  av vannet har v i s t  
l ave  t a l l  f o r  bak te r i e r  i vannet (1, 2 ,  3 ) .  
, INNLEDNING 
Det te  forsØket e r  d e t  5. i en s e r i e  med s i k t e  på å belyse f o r s k j e l l i g e  
f a k t o r e r  som ha r  betydning f o r  k v a l i t e t e n  av f i s k  under l ag r ing  i is  og 
i k jØl t  sjØvann (RSW). F l e r e  avdel inger  innen F i s k e r i d i r e k t o r a t e t  b i d r a r  
til gjennomfØring av p ros j ek te t :  Teknisk avdel ing,  Avdeling f o r  k v a l i t e t s -  
k o n t r o l l  og S e n t r a l l a b o r a t o r i e t .  
R. Paulsen og M. k r e  var  ansva r l ige  f o r  d e t  tekniske arrangementet og 
overvåkingen av d e t t e .  Den sensor i ske  bedØrnmelsen av f i sken  ved hve r t  
pr@veuttak b l e  u t fØr t  av  A.  LerØy. M.  Bueide og T. Hjortland de l tok  ved 
den p rak t i ske  gjennomforingen av forsØket. PrØvene b l e  opparbeidet ved 
an legget  til Hallvard LerØy A/S i Sandviken. De fØrste  forsØkene i 
s e r i e n  e r  beskrevet  i rapportene 6/81 (1)  , 5/82 ( 2 )  , 6/82 ( 3 )  og 6/83 
i4 )  i F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  Rapporter og meldinger. 
LUTERIALE OG METODER 
Teknisk opplegg og arrangement va r  som beskrevet  i rapport  f r a  d e t  
O f o r s t e  fors@k i s e r i e n  (1) .  Vannet b l e  nedkjØlt til ca. O C £Ør f i sken  
b l e  o v e r f a r t .  Det s i r k u l e r t e  med en has t ighe t  på ca.  33 l /minut t .  Det te  
e r  d e t  andre forsØket uten UV-bestrål ing av s jØvamet .  
Temperaturmålinger. Temperaturen i tanken b l e  te rmosta t - reguler t  til 
rundt  -0,sVc. Den b l e  målt  kon t inue r l ig  i vannet og i f i s k  i tank.  
ForsØksfisk. ForsØket b l e  u t fØr t  i t i d e n  9.11.-22.11.82 med nys l ak te t  
småsei som va r  f r i  f o r  å t e .  Fisken b l e  i nnde l t  i 2 grupper e t t e r  behand- 
lingsmåten: 
B. BlØgget, rund 
C. SlØyd, hodekappet 
Rundt 600 kg f r a  behandlingsmåte B b l e  l a g r e t  i en tank på ca. 1000 1. 
P a r a l l e l t  med tanklagringen b l e  f i s k  B og C i s e t  i separa te  kasser .  
Fisk C e r  behandlet e t t e r  gjeldende f o r s k r i f t e r  og fungerer som referanse  
gjennom he le  farsØksserien.  
Provetaking. PrØver av i s l a g r e t  og t ank lag re t  f i s k  b l e  u t t a t t  ved 
bestemte t idspunkter .  Det b l e  v idere  t a t t  u t  prØver av tankvannet l i k e  
f ~ r  hve r t  u t t a k  av f i s k .  
i 
Det b l e  f y l t  sjØvann på tanken e t t e r  hve r t  praveut tak,  s l i k  a t  volumet 
av  f i s k  og sjgvann b l e  ho ld t  konstant .  Det b l e  t a t t  s i k t e  på å holde en 
konstant  s a l t p r o s e n t  på ca.  3,0%. Dette  b l e  r e g u l e r t  ved å t i l s e t t e  en 
beregnet  mengde s a l t  + vann e t t e r  hve r t  prØveuttak. 
Ved hve r t  pr@veuttak b l e  ca. 30 f i s k  t a t t  u t  av hver va r i an t  i tank og 
på is .  Fisken b l e  overfØrt til kasse r ,  i s e t  og kjØrt  til produksjonsan- 
legget  til Hallvard LerØy A/S i StoremØllen. 
Der b l e  B-varianten manuelt s l@yd og vasket .  A l l  f i sken  b l e  d e r e t t e r  
k jØr t  gjennom bedr i f t ens  l i n j e  f o r  f i l e t e r i n g  og skinning. F i l e t ene  b l e  
svØpt i p l a s t f i l m  og pakket i voksete esker .  FiskeprØvene b l e  f r y s e l a g r e t  
i n n t i l  analyser ing.  
-3- 
METODER 
Analysemetodikken e r  beskrevet i rapportene f r a  ForsØk I (1) og I1 ( 2 ) .  
I t i l l e g g  b l e  trimetylamin også ana lyse r t  ved en kolorimetr isk metode ( 5 ) .  
Hypoxantin b l e  bestemt ved hØytrykks væskekromatografi av TCA- 
e k s t r a k t  (6) . 
Sensorisk bedØrnmelse av rå f i sken  b l e  f o r e t a t t  f o r  h e l  f i s k  og f i l e t  ved 
hve r t  prØveuttak under forsqket .  Den mask in f i l e t e r t e  f i sken  b l e  senere 
bedØmt på l a b o r a t o r i e t  e t t e r  koking. 
RESULTATER OG DRØFTING 
Temperatur. Fig. 1 v i s e r  a t  temperaturen i tanken v a r i e r t e  mellom -0,7 
og + O , ~ ~ C  under lagringsperioden.  Temperaturen i f i sken  f u l g t e  d e t  samme 
f o r l @ p  som vannet i tanken. 
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Fig. I .  Temperatur i tankvann og fisk 
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Sensorisk analyse 
Tabel l  1 .  Sensorisk bedØrnelse ved prgiveuttak 
DØgn i Kvalitetspoeng 
Tank Is B C Kommentar 
H F H F  
0 0  9 9  l 
1 o 8 g i  
3 O 7 6 1  / B: Noe l u k t  av s l o ,  s p a l t e t  (blØt) 
1 
6 0 ;  6 6 1  / B: OpplØste i nnvo l l e r ,  s t e r k  l u k t  
l 
9  0 1  5 5 
4 4 ,  l l3 O , 
B: Meget s t e r k  l u k t  av  s l o e t  og blØt  
B: S t e rk  l u k t  av s l o ,  r å t e l u k t  
l i l 
O 1 j 9 9 9 9  
O 6 / 6 6 1 7 7 
I 
l I 
Kvalitetspoengene e r  b a s e r t  på en k v a l i t e t s s k a l a  f r a  9 til 1 ,  d e r  9  
i nd ike re r  t oppkva l i t e t ,  mens 5 ind ikerer  grensen til a k s e p t a b i l i t e t .  
8 7 O 3 
B: OpplØste i nnvo l l e r ,  s t e r k  l u k t  
C: S p a l t e t e  f i l e t e r  
O 9 
O 13 
H = h e l  f i s k ,  F = f i l e t  
B : L i t t l u k t a v s l o e t ,  b1Øt 
C:  Noe b l o t e  f i l e t e r  
8 7 
Den t ank lag re t  f i sken  hadde e t t e r  9 dØgn nådd grensen f o r  akseptabel  
k v a l i t e t ,  ve sen t l i g  på grunn av  blØte f i l e t e r  og awikende  l u k t  av inn- 
v o l l e r .  Denne grensen nådde rund, ublØgget f i s k  l a g r e t  i i s  ( ~ i )  e t t e r  
13 dØgn f o r  h e l  f i s k  og 9 dØgn f o r  f i l e t .  
l 
6 5 
SlØyd f i s k  uten hode l a g r e t  i is ( C i ) ,  ho ld t  akseptabel  k v a l i t e t  gjennom 
h e l e  forsake t .  
Fisken l a g r e t  i tank og i is  l å  kva l i te t smess ig  på e t  nivå som e r  
funnet  t i d l i g e r e  f o r  t i l sva rende  v a r i a n t e r  med W-bes t rå l ing  av sjØ- 
vannet ( 2  ) . 
7 6 
Den sensoriske bedØrnelsen av kokte prØver b l e  u t fØr t  av e t  t e s t p a n e l  
med 6 dommere. Det b l e  gjennomfØrt 5 testomganger, en f o r  hver lagr ings-  
t i d .  I t i l l e g g  til de l a g r e t e  prØvene b l e  d e t  hver gang s e r v e r t  grave av 
f i s k  som var  f r o s s e t  inn  h e l t  f e r sk .  
B: S t e rk  luk t ,  misfargete  buker 
C :  L i t t  f i s k e l u k t ,  s p a l t e t e  f i l e t e r  
5 4 , 6 6 B: S t e rk  l u k t  av  s l o ,  r å t e l u k t  
C: L i t t  k r a f t i g e r e  f i s k e l u k t  
Tabell  2 .  Kvalitetspoeng f o r  kokte prØver 
Lagringstid PrØver 
(dØgn) B i  C i  B t  
B i  = Rund, blØgget f i s k ,  i s l a g r e t  
B t  = Rund, blagget f i s k ,  tanklagre t  
C i  = SlØyd, hodekappet f i s k ,  i s l a g r e t  
Kvalitetspoengene i tabe l l en  e r  gjennomsnitt f o r  6 dommere. 
For f i s k  l a g r e t  i is  e r  d e t  svært l i t e n  endring i kvalitetspoeng med 
Økende lagr ings t id ,  og f i s k  l a g r e t  13 dØgn i is  e r  bedamt uvanlig godt. 
E t t e r  3 dØgn e r  rund, blØgget f i s k  l a g r e t  i tank ( ~ t )  bed~mt k l a r t  dår- 
l i g e r e  enn f i s k  l ag re t  i is ,  og d e t  var luk t  og smak som trakk t o t a l -  
inntrykket  ned. E t t e r  9 dØgn e r  rund, blØgget f i s k  l a g r e t  i tank (Et)  på 
grensen f o r  d e t  som kan aksepteres til konsum. 
Fisken b l e  også rangert  e t t e r  t o t a l k v a l i t e t .  
Tabell  3. Rangering av pravene 
Lagringstid Rang nr.  
(dØgn) 1 2 3 
Pravebetegnelsen e r  som f o r  Tabell  2. Provene e r  ordnet e t t e r  stigende 
rangsum, dvs. fa l lende  k v a l i t e t .  PrØver som ikke e r  s ign i f ikan t  for-  
s k j e l l i g e  (p <0,05) e r  understreket  med samme l i n j e .  
For f i s k  l a g r e t  9 dØgn var dommerne nesten samstemmig i rangeringen. For 
f i s k  l a g r e t  13 dØgn e r  rund, blØgget f i s k  l a g r e t  i tank ( B t )  rangert  
s ign i f ikan t  då r l ige re  enn i s l a g r e t  f i s k .  For a l l e  lagringst idene e r  f i s k  
l a g r e t  i is  rangert  bedre enn f i s k  l a g r e t  i tank,  og f o r  f i s k  l a g r e t  9 
dØgn og ner e r  s l aye t  og hodekappet f i s k  rangert  bedre enn rund, blØgget 
f i s k .  
Dommerne var i n s t r u e r t  om å s e  bor t  f r a  eventuel l  saltsmak ved kva l i t e t s -  
bedØrnelsen. Saltsmaken b l e  vurdert  separat  og e r  g j e n g i t t  i Tabell 4 .  
Tabel l  4. Saltsmak i f i sken  
Lagr ings t id  PrØver 
(dØgn) B i  C i  B t  
Saltsmak b l e  bedØmt e t t e r  £Ølgende skala:  
O - Ingen saltsmak 
1 - Antydning til saltsmak (litt t v i l )  
2 - Svak saltsmak (ingen t v i l )  
3 - Tydelig saltsmak 
Tal lene  i t a b e l l e n  e r  gjennomsnitt  f o r  6 dommere. P r~vebe tegne l sene  e r  
som f o r  Tabe l l  2 .  
Saltsmak kan merkes e t t e r  3 dØgn i tank ,  og e t t e r  6 dØgn i tank ha r  
f i s k e n  merkbar saltsmak. 
Analyser av f i sken  
Tabe l l  5. TMAO-N og f l y k t i g e  n i t rogenforb indelser  i f i sken  under lagr ing  
DØgn i TMAO-N T0t.fl .N TMA-N DMA-N TMA-N (5)  
Tank Is mg/100g mg/ 1 009 mg/100g mg/100g mg/100g 
B C B C B C B C B C 
Tabe l l  5 v i s e r  u tv ik l ingen  av de f l y k t i g e  ni t rogenforbindelsene samt 
TMAO-N i f i sken  under lagringen.  
TMAO-N e r  e t t e r  13 dØgns l ag r ing  lavere  i tanklagre t  f i s k  enn i de 2 
var ian tene  l a g r e t  på is. TMA-N a n a l y s e r t  e t t e r  Bullard og Co l l in s  metode 
(5)  v i s e r  l ave re  ve rd i e r  sammenliknet med l a b o r a t o r i e t s  vanl ige metode, 
b o r t s e t t  f r a  prØven l a g r e t  13 dØgn i tank. Det te  skyldes a t  DMA i l i t e n  
grad medbestemrnes. 
Tabel l  6. Hypoxantin, s a l t  og Torrymeter ta l l  i f i sken  under l ag r ing  
DØgn i Hypoxantin S a l t  Torrymeter ta l l  
Tank Is mg/lOOg g/ 1 oog 
B C B C B C 
Hypoxantin-innholdet s t i g e r  med l ag r ings t iden  både i tank og i s l a g r e t  
f i s k .  Tendensen til hØyere t a l l  f o r  i s l a g r e t  f i s k  som en har  f å t t  ved 
t i d l i g e r e  forsØk kommer ikke s å  t y d e l i g  frem her .  
Sa l t innholde t  i f i sken  Øker med lagr ings t iden  i tank og e r  e t t e r  3 dØgns 
l a g r i n g  kommet opp i 0,46%. på d e t t e  t idspunkt  e r  d e t  p å v i s t  svak s a l t -  
smak under den sensor i ske  bedØrnmelsen (Tabel l  4 ) .  
 orr ry metermål ing e r  kun t a t t  med f o r  i s l a g r e t  f i s k ,  da t i d l i g e r e  forsØk 
har  v i s t  a t  f i s k  l a g r e t  i RSW gene re l t  v i s e r  lave ve rd i e r  uten a t  d e t t e  
ha r  noen sammenheng med k v a l i t e t e n  ( 7 ) .  
Det e r  l i t e n  f o r s k j e l l  på de verdiene en har  f å t t  f o r  de t o  var ian tene  
som e r  l a g r e t  i is. 
Tabel l  7 .  Bakter iologisk u i d e r s ~ k e l s e  av skinn og k j ~ t t  
Dagn i T o t a l t  a n t  11 levende b a k t e r i e r  T o t a l t  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  
Tank Is 4 pr .  c m  skinn ved 2 0 ' ~  p r .  g  k j a t t  ved 20°C 
B C B C 
Tanklagret fisk har betydelig lavere bakterietall på skinnet enn is- 
lagret fisk. En har tidligere antatt at dette har hatt sammenheng med 
UV-bestråling av sjgvannet. ForsØk IV (4) har vist at en også uten 
UV-bestråling finner lave verdier for bakterietallet på tanklagret fisk. 
Det samme synes å gj@re seg gjeldende for fiskekjØttet. En antar at 
dette skyldes den utvaskingen fisken får i en tank med sirkulerende 
vann. 
Tabell 8. Bakteriologisk undersØkelse av filet 
DØgn i Totalt antall levenge bakterier 
Tank Is pr. g ved 20 C 
B C 
Tallene for totalt antall levende bakterier i ferdig filet gir mere et 
bilde på hygienen under opparbeiding av filetene enn på forskjell i 
kvalitet mellom tank- og islagret fisk. 
Analyser av tankvannet 
Tabell 9. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser i vann fra tank 
DØgn fra TMAO-N Tot. fl .N TMA-N DMA-N TMA-N ( 5 )  
start mg/ l mg/ l mg/l mg/l mg/l 
Tabell 9 viser en sterk ~kning av de flyktige komponentene utover 3 dØgns 
lagring. Konsentrasjonen av DMA-N som ved tidligere forsØk (2, 3, 4) har 
vist moderat stigning med lagringstiden viser her nedgang ved lagring 
utover 6 dØgn. 
Tabel l  10. Forde l ing  av f l y k t i g e  n i t rogenforb inde lser  i tankvannet 
Parameter DØgn f r a  s t a r t :  
1 3 6 9 13 
Tot.fl.N, mg/100g f i s k  
- i f i s k  1 )  2 1 11,90 7,70 15,70 14,60 21,60 
- a v g i t t  til tankvann 0,03 0,81 3,90 
- t o t a l t  i 11,93 8,51 19,60 
- a v g i t t  til tankvann, % av  t o t a l t  1 O 2 O 
TMA-N, mg/100g f i s k  
1)  
! 
I 
- i f i s k  
2 
- a v g i t t  til tankvann 
- t o t a l t  
- a v g i t t  til tankvann, % av  t o t a l t  
DMA-N, mg/100g f i s k  
- i f i s k  1 )  
2 
- a v g i t t  til tankvann 
- t o t a l t  
- a v g i t t  til tankvann, % av  t o t a l t  
1 )  Fra  Tabe l l  5. 
2) Ta l l ene  e r  beregnet  f r a  Tabe l l  9 og d e t  e r  t a t t  hensyn til de fak- 
t i s k e  kvanta f i s k  og sj@vann som e r  i tanken. 
0,40 1,70 4,lO 3,20 4,50 
0,Ol 0,25 2,03 
0,41 1,95 6,13 
2 13 33 
0,90 1,60 1,90 1,90 2,50 
0,03 0,38 0,61 0,38 0,54 
0,93 1,98 2,51 2,28 3,04 
3 19 24 17 18 
TMA-N, mg/100g f i s k  (5) 
- i f i s k  1)  2 
- a v g i t t  til tankvann 
- t o t a l t  
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t ,  
Tabel len v i s e r  a t  d e t  avgis  be tyde l ige  mengder e k s t r a k t i v s t o f f e r  f r a  
f i s k e n  til vannet,  18% og 52% av  t o t a l t  dannet N f o r  henholdsvis DMA-N 
og TMA-N e t t e r  13 dØgns l ag r ing .  Det te  samsvarer med d e t  en har  funnet  
ved t i d l i g e r e  forsok med og u ten  UV-bestrål ing av sjØvannet (1,  2, 3 ,  
4) - 
0,10 0,20 0,90 f ,60 6,40 
0,Ol 0,24 2,66 4,34 7,05 
0 , l l  0,44 3,56 5,94 13,45 
10 5 5 7 5 73 52 
Ved i s i n g  av f i s k  e r  d e t  t i d l i g e r e  funnet  a t  i 42% og 38% av de mengder 
som b l e  funnet  i f i s k e n ,  f o r  henholdsvis DMA og TMA går  u t  med t inevannet  
under l a g r i n g  i 15 dØgn ( l ) .  
Tabe l l  11. Hypoxantin, s a l t  og n inhydr inreakt ive  s t o f f e r  i vann f r a  tank 
DØgn f r a  Hypoxantin S a l t  Ninhydrinrekat ive s t o f f e r  
s t a r t  mg/ l mg/ l mg s e r i n / l  
Hypoxantin er et nedbrytningsprodukt som fØlge av enzym- og bakterie- 
aktivitet i fisken. Ninhydrinreaktive stoffer gir et bilde på den mengde 
frie aminosyrer, peptider og proteiner som er i vannet. En sterk Økning 
av begge disse parametrene fra 3 dØgn i tank indikerer at nedbrytnings- 
prosessene er startet opp for fullt på dette tidspunkt. Konsentrasjonen 
av salt de fØrste dagene var hØy og dette har hatt innvirkning ved be- 
dØmmelse av saltsmak i %. 
Tabell 12. Bakteriologisk undersØkelse av vann fra tank 
DØgn fra Totalt antall levendeobakterier 
start pr. 100 ml ved 20 C 
Antall bakterier i sjØvannet er hØyere enn det som ble funnet i W- 
bestrålt sjØvann (1, 2, 3). Dette har imidlertid ikke gitt seg utslag 
i storre antall bakterier på skinnet (Tabell 7). 
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